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Как разбить треугольник на подобные ему тре-
угольники?1 Сколько треугольников можно полу-
чить при таких разбиениях? 

Разбиения равностороннего треугольника  
на равносторонние: от 4 до бесконечности

Очень легко разбить любой равносто-
ронний треугольник на 4 равных равно-
сторонних треугольника, соединив от-
резками середины его сторон, то есть 
проведя средние линии (рис. 1, а). 

Продолжая разбивать этим же способом по-
лучающиеся части, мы сможем разделить исход-
ный треугольник на 7, 10, 13, … равносторонних 
треугольников, и вообще, на любое их число вида  
3k + 1 (где k – натуральное). Отметим, что среди тре-
угольников разбиения обязательно будут равные.

Аналогично строится одна из самоподобных фи-
гур – треугольник Серпинского (такие фигуры на-
зываются фракталами). В равносто-
роннем треугольнике проводятся 
средние линии и «вынимается» сред-
ний из четырёх получившихся тре-
угольников. Этот процесс повторя-
ется в каждом из трёх остальных 
треугольников и т. д., до беско-
нечности. Итоговая фигура 
(рис. 1, б) имеет ту же форму, 
что и её части. 

А если делить стороны равностороннего тре-
угольника не на 2 равные части, а на 3, 4 и т. д.? 
Тогда можно разбить его на 9, 16, ... равных равно-
сторонних треугольников (рис. 2, а, б). Ведь если по-
делить одну из сторон на n равных частей, то сторона 
маленького треугольника будет в n раз меньше сторо-
ны исходного, а площадь тог-
да – в n2 раз меньше. Это и зна-
чит, что в разбиении будет 
n2 треугольников. Кстати, 
их можно было подсчитать 

Александр Блинков

РАЗБИЕНИЕ 
НА ПОДОБНЫЕ ТРЕУГОЛЬНИКИ

Рис. 1, а

Рис. 1, б

Рис. 2, a Рис. 2, б
1 Два треугольника подобны, если углы одного соответственно равны 

углам другого (достаточно соответствующего равенства двух углов).
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и по «слоям»: в верхнем слое – один тре угольник, 
в следующем – 3, в последующем – 5, ..., в самом 
нижнем слое будет 2n – 1 треугольников. Попутно мы 
доказали геометрически, что 1 + 3 + ... + (2n – 1) = n2.

Обобщаем на произвольные треугольники
Всё сказанное выше легко обобщить на случай 

произвольного треугольника, проводя три семейства 
параллельных прямых (в каждом семействе прямые 
параллельны одной стороне и делят каждую из двух 
других сторон на n равных частей). Теперь несложно 
понять, как разбить любой треугольник на n ему по-
добных, где n > 5. Разбиение на 6 треугольников, по-
добных исходному, получается, если сделать чертёж, 
аналогичный рисунку 2, а, и стереть лишние линии 
(рис. 3, а). Разбиение на 8 подобных (рис. 3, б) получа-
ется из рисунка 2, б, и т. д., для любых чётных n, боль-
ших 5. Если же n – нечётное, то после стирания надо 
сделать ещё один шаг: разбить «верхний» треугольник 
средними линиями на четыре равных. На рисунке 3, в 
показано такое разбиение на 11 тре угольников.

А вот на 2, 3 или 5 треугольников, подобных ис-
ходному, можно разбить не любой треугольник.

Прямоугольные треугольники
Выясним, какой треугольник можно разбить 

на два ему подобных. Пусть отрезок CD делит тре-
угольник АВС на два ему подобных: ACD и BCD. 
Если САD = α, AСD = β, то BDС =α + β (рис. 4, а). 
Тогда в треугольнике ACD должен быть угол 
α + β, и это может быть только угол 
ADС. Значит, АDС =ВDС = α + 

+ β = 90. Тогда исходный тре-
угольник тоже прямоуголь-
ный, и AСВ = 90. 

Так как α + β = 90, то 
DCB = α, АВС = β, и тре-
угольники ACD и BCD подобны 
треугольнику АВС (рис. 4, б). 

Рис. 3, a Рис. 3, б Рис. 3, в

A D

C

B
α α + β

β

Рис. 4, а
C

A D B
α

αβ

β

Рис. 4, б
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Проведя в любом из полученных треугольников 
высоту из вершины D, мы разобьём треугольник АВС 
на три треугольника, ему подобных. Продолжая этот 
процесс, можно разбить прямоугольный треугольник 
на любое количество ему подобных. А можно ли сде-
лать эти треугольники равными? Иногда можно.

Так, если прямоугольный треугольник АВС – ещё и 
равнобедренный, высота CD разбивает его на 2 равных 
прямоугольных равнобедренных треугольника, подоб-
ных ABC, а их высоты, проведённые из вершины D, 
дают уже 4. Продолжая, можно разбить прямоуголь-
ный равнобедренный треугольник на 2n равных тре-
угольников, подобных ему (n – любое натуральное).

Но этот случай – не единственный. Пусть дли-
ны катетов прямоугольного треугольника равны 
целым числам m и k, тогда его можно разбить на   
m2

 + k2 равных треугольников, подобных ему. Для 
этого проведём высоту из вершины прямого угла и 
разобьём один получившийся треугольник на m2, 
а другой – на k2 равных треугольников, как на ри-
сунке 2. Полученные маленькие прямоугольные 
треугольники двух видов равны (по ги-
потенузе и острому углу) и подобны 
исходному. На рисунке 5 – пример 
разбиения треугольника с кате-
тами 5 и 7 на 74 = 52

 + 72 рав-
ных треугольника.

Разбиения на различные подобные треугольники
А какой треугольник можно разбить на треуголь-

ники, ему подобные, среди которых не будет равных? 
Оказывается, любой неравносторонний. Перед тем как 
объяснить решение, напомним, что в подобных тре-
угольниках равны отношения соответствующих сто-
рон. Построить искомое разбиение поможет обобщён-
ная теорема Фалеса: параллельные прямые отсекают 
на сторонах угла пропорциональные отрезки.

Рассмотрим треугольник АВС, в котором BC/AC = 
=k > 1. Приложим к треугольнику ABC треугольники 
1, 2, 3, 4 и 5 (рис. 6). Получим треугольник, разби-
тый на 6 неравных подобных треугольников. 

Треугольники ABC, 1, 2, 3, 4 все различны, так 
как каждый следующий в k раз больше предыдущего. 

Рис. 5
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Но треугольники 4 и 5 могут оказаться равными, 
если k + k3

 = k4. Тогда достроим треугольники 6 и 7, 
а тре угольник 5 заменим треугольником 8. Треуголь-
ники 7 и 8 не равны, так как k6

 ≠ k + k3
 + k5. Ведь если 

k + k3
 = k4, то k6

 = k2(k + k3) = k3
 + k5

 < k + k3
 + k5.

Вместо заключения
Какие треугольники разрезаются на 5 подобных, 

до конца неизвестно, см. статью Б. Френкина «О раз-
резании треугольника на подобные ему» («Квант» №  4 
за 2008 г.). Развитие темы для многоугольников см. 
в книге М. Гарднера «Математические досуги» (Мир, 
2000; гл. 24: «Делящиеся» фигуры на плоскости).

Задачи для самостоятельного решения
1. Можно ли какой-нибудь треугольник разбить на три 

равных треугольника, подобных исходному?
2. Можно ли разбить на пять треугольников, подобных 

исходному, какой-нибудь: а) прямоугольный треуголь-
ник; б) (С. Маркелов) непрямоугольный треугольник?

3. (Т. Емельянова) Разрежьте неравносторонний тре-
угольник на четыре подобных треугольника, среди кото-
рых не все между собой равны.

4. (А. Галочкин) Бумажный треугольник с углами 20, 
20, 140 разрезается по одной из своих биссектрис на два 
треугольника, один из которых также разрезается по бис-
сектрисе, и так далее. Может ли после нескольких разре-
зов получиться треугольник, подобный исходному?

5. (Д. Шноль) Каждый из двух подобных треугольни-
ков разрезали на два треугольника так, что одна из полу-
чившихся частей первого подобна одной из частей второ-
го. Обязательно ли подобны оставшиеся части?

6. (М. Панов) Можно ли равносторонний тре угольник 
разбить на 5 равнобедренных, но попарно не подобных?

Рис. 6 A

1 2
3 4
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Анастасия Челпанова

САВРАСОВ,
СТРАВИНСКИЙ, 

РЕПИН
30

Две из этих историй известны, а одна полностью придумана. 
Надо догадаться, какая именно. Вычислить её можно по какой-ни-
будь нелепости, несуразности, спрятанной в тексте. Попробуйте!

Как-то раз художник Алексей 
Кондратьевич Саврасов поссорился 
с другом. Тот не раз пытался при-
мириться, но художник наотрез от-
казывался с ним видеться. Тогда 
друг решил незаметно пробраться в 
мастерскую Саврасова и подложить 
ему новые краски, в которых тот 
так нуждался. Вечером, когда свет 
в мастерской погас, друг залез в неё 
через открытое окно. Через мину-
ту там раздались крики и грохот. 
Прибежавший на шум художник 
увидел сидящего на полу друга, ис-
пачканного красками. Огромная, 
только что законченная Саврасо-
вым знаменитая картина «Три бо-
гатыря» в полумраке так испугала 
своего первого зрителя, что он осту-
пился, упал и опрокинул палитру. 

САВРАСОВ

Однажды композитор Игорь Фё-
дорович Стравинский переезжал 
из Италии в Швейцарию и вёз свой 
портрет, нарисованный Пабло Пи-
кассо. На границе военные, уви-
дев рисунок, ни за что не хотели 

его пропустить. Композитор объяс-
нил, что это его портрет, нарисован-
ный известным художником. Воен-
ные не поверили: «Это не портрет, 
а план», – сказали они. «Да это план 
моего лица, а не чего-либо другого», – 

СТРАВИНСКИЙ
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уверял Стравинский, но не убедил 
военных, опоздал на поезд и за-
держался на границе до следующего 
дня. А рисунок пришлось оставить 

в Италии: Стравинский отослал его 
в британское посольство в Риме, от-
куда портрет переправили компози-
тору дипломатической почтой.

Художник Илья Ефимович Репин 
часто устраивал у себя обеды, куда 
могли прийти не только друзья, но 
и малознакомые или впервые при-
шедшие к нему люди. Один раз та-
кой гость сказал за обедом тост, за-
кончив его восхвалением Репина как 
автора гениальной картины «Бояры-
ня Морозова». Художник сразу же 
откликнулся, что он присоединяется 
к этому тосту всем сердцем. Он тоже 
считает эту картину гениальной 
и был бы горд, если бы действитель-
но написал её он, а не Суриков. 

Гость не понял, что попал в нелов-
кое положение, радостно слушая Ре-
пина.

РЕПИН
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наш
КОНКУРСолимпиады

ХI ТУР

Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе.

Высылайте решения задач XI тура, с которыми справитесь, не позднее 5 авгу-
ста в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция: kvan.tk/matkonkurs), 
либо электронной почтой по адресу matkonkurs@kvantik.com, либо обычной по-
чтой по адресу 119002, Москва, Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик».

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес.

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
www.kvantik.com. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха!

51. В числовом ребусе 
Т  О  П  О  Л  Ь = Т  Ю  Л  Ь  П  А  Н

замените буквы ненулевыми цифрами так, 
чтобы число ТОПОЛЬ получилось как мож-
но большим. (Одинаковые буквы заменяйте 
одинаковыми цифрами, разные – разными.) 
Не забудьте обосновать ответ.

52. Расставьте на шахматной доске не-
сколько белых и чёрных коней так, что-
бы каждый белый конь бил ровно четы-
рёх чёрных, а каждый чёрный – ровно 
четырёх белых.
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олимпиады

55. Петя стреляет по мишени. Табло 
показывает отношение числа попаданий 
к числу сделанных выстрелов (до начала 
стрельбы табло не горит). В какой-то мо-
мент число на табло было меньше чем q. 
Через некоторое время это число стало 
больше, чем q. Для каких q от 0 до 1 отсю-
да следует, что в какой-то момент доля по-
паданий была ровно q?

54. На отрезке AB построены два раз-
личных прилегающих друг к другу ква-
драта (см. рисунок). Докажите, что диаго-
наль большого квадрата делит отрезок CD 
пополам.

A

D

C

B

53. Аня вырезала куклу из бумаги 
в треугольную сетку. Юра утверждает, 
что эту фигурку можно свернуть в тре-
угольную пирамидку без просветов  
и наложений. Прав ли он?
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Художник Мария Усеинова

У нас на даче есть металлический бак с водой. Утром 
на нём бывает видно, докуда налита вода. Ещё это видно 
в тёплый день, когда бак только что наполнили холодной 
водой из колодца. Неужели бак становится прозрачным?


